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 要  旨 
 中耳は，外耳道に入射された音波を機械的振動に変換し，内耳蝸牛へ効率よく伝達する役割を
果たしている．中耳に存在する耳小骨は通常，中耳鼓室内の靭帯・筋腱により振動しやすいよう
保持されている．これらの靭帯・筋腱が加齢や病変により固着してしまうと，耳小骨による蝸牛
への振動伝達が妨げられ，伝音難聴が生じる．聴力回復には，外科手術により直接固着を取り除
き，耳小骨の動きやすさ(可動性)を復元する必要がある．しかし，術式決定に重要な固着部位の
特定・固着の程度の判断には明確な基準がなく，医師の経験に依るところが大きい．そこで，耳
小骨可動性を術中に定量的に示すことができれば，術式選定の判断基準となるとともに，術中に
聴力回復の評価を行うことができ，術後成績の向上や再手術の可能性を低減させることが可能と
なる．これまでに種々の方法により耳小骨可動性はナノメートルレベルで計測が行われているが，
術中に使用するには，装置のサイズやコストの面で難しい状況にある． 
 本研究では，小型で術中に使用可能な手で保持するタイプの耳小骨可動性計測プローブを作成
し，耳小骨可動性を簡便かつ迅速に定量化可能なシステムを構築した．本装置は，耳小骨に直接
変位を与え，その時に耳小骨から受ける反力を計測することで荷重と変位の関係を導出し，この
関係を用いて耳小骨可動性の評価を行うものである．しかし，これまでに開発してきた耳小骨可
動性計測装置は S/N比が低く，また，力センサに圧電セラミックスを用いていたため破損しやす
いという問題があった．そこで，本研究ではこれまでに開発してきた耳小骨可動性計測装置力セ
ンサ部および駆動部の改良を行った．また，改良した装置を用いて献体の耳小骨可動性を計測す
ることで，臨床応用への適用可能性を確認した．その結果，以下の結果が得られた． 
 
(1) 力センサとして，圧電セラミックスに変わり新たに PVDFフィルムを使用することによって，
力センサ部の小型化が可能となり，耐衝撃性に優れた構造となった． 
(2) 力センサ部の改良により，S/N比が向上した． 
(3) 改良した装置を用いて，耳小骨可動性が正常な献体のアブミ骨頭付近とアブミ骨底板の耳小
骨可動性計測が可能であった． 
(4) 耳小骨の計測部位や関節の状態によって，コンプライアンス値は異なった． 
 
 
